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We call  values  that which  founds a  judgment  (good or bad,  important or not,  right or 




The  value  of  science  comes  from  its  economical  and  political  importance,  but  science 
seeks  the  truth  by  observing  important  values:  a  scientist  must  be  honest,  modest, 
always  critical,  rejecting  any  dogmatism  and  any  fraud,  but  also  creative,  imaginative 
and able to work collectively. Nevertheless, a scientist is a human being with emotions 





countries.  The  values  of  science  education  are  analyzed,  and  developed  furtheron  the 
example of ESD (Education for a Sustainable Development). They are then analyzed  in 
some  images  of  science  textbooks,  showing  implicit  ideologies  linked  to  the  scientific 
messages. They are also identified through different pedagogical styles. 
The  analysis  of  teachers’  conceptions,  through  an  international  survey  covering more 

























mauvais,  important  ou  non,  cher  ou  bon  marché,  …).  Après  avoir  donné  quelques 






tout  dogmatisme  et  toute  fraude,  mais  il  doit  aussi  être  créatif,  imaginatif  et  savoir 
travailler  collectivement.  Cependant,  tout  scientifique  est  un  être  humain  dont  les 
idéologies  et  émotions  interfèrent  souvent  avec  son  travail  et  ses  résultats.  Plusieurs 
exemples sont présentés. La science doit être séparée de la religion mais les valeurs de 
la  science  et  celles  de  la  morale,  de  l’éthique,  se  superposent  en  partie  (bio‐éthique, 
valeurs citoyennes). 
 
L’UNESCO  promeut  ‘l’Education  pour  Tous’,  alors  qu’il  y  a  encore  de  profondes 
inégalités  entre  pays.  Les  valeurs  de  l’éducation  scientifique  sont  analysées,  en 
particulier sur l’exemple de l’EDD (Education au Développement Durable). Sont ensuite 
analysés  quelques  manuels  scolaires  de  sciences,  mettant  en  évidence  des  implicites 
idéologiques liés à des messages scientifiques : à travers des images, comme à travers le 
style  pédagogique.  L’analyse  des  conceptions  d’enseignants,  effectuée  grâce  à  une 
enquête internationale sur plus de 8 000 enseignants, révèle de fortes différences entre 











Values  guide  individual  and  social  actions.  For  this  reason,  regular  surveys have been 
undertaken  to  identify  values  in  different  countries  around  the world,  particularly  in 
Europe  (Ronald  Inglehart  et  al.,  2000  ‐  World  values  surveys  and  European  values 
surveys,  1981‐1984,  1990‐1993,  and1995‐1997:  ICPSR  2790).  These  surveys  have 
shown a great  stability of  answers over  time  in each  country, with nevertheless  some 
evolution. The latest surveys were carried out in 1999 and in 2008 (Bréchon & Tchernia, 
2009).  Nine  domains  of  values  were  included  in  these  surveys:  identities  (related  to 
family,  nation,  health, …),  sociability,  individual moral  and  social  norms,  environment 
and nature, family, work, economy, religion, politics. Science and science education were 




education”,  as  is  the  title  of  the  very  interesting  collective  book  coordinated  by 
Corringan,  Dillon  and  Gunstone  (2007).  On  the  first  page,  the  authors  insist  on  the 
dominant  stereotypes,  saying:  “How can you be doing a book on values and  the  science 





In  this paper,  I  shall  try  to  refute  this dominant  conception of  ‘value  free’  science and 
‘value free’ science education. 
The social and ethical implications of science and of science education are today largely 
recognized,  for  instance  in  ESD  (Education  for  Sustainable  Development)  or with  the 
introduction  of  SSI  (Socio‐Scientific  Issues)  when  teaching  science  (e.g.  Sadler  2004, 
Simonneaux 2012).  
 
The  large  domain  often  called  “Science  and  Society”  ought  to  be  called  “Science  in 
Society”  (Levy‐Leblond  1984,  Stengers  2012)  and  I  shall  try  to  analyze  further  the 
interactions Science / Society, including values at every levels (Figure 1). 
 
The  IOSTE Mission Statement  (figure 2)  is pioneer  in  this  field, not only  “Encouraging 
the peaceful and ethical use of S&T  in  the service of humankind”, but also “Stressing  the 
relationship between science, technology and society” and “Emphasizing the cultural and 
human  values  of  S&T”,  and  listing  several  important  values  for  all  citizens:  equity, 





























The main  topic  of  the  present  IOSTE  Symposium  (Science &  Technology  Education  for 
Development,  Citizenship  and  Social  Justice)  encourages  us  to  analyse  deeper  values 
involved in Science Education. These correspond to three kinds of values: (1) in Science; 





all  around  the  world  but  with  strong  specificities  in  each  country,  illustrating  the 

















My  individual values are  totally  linked to social values, and they guide my actions, my 
practices, that are also social practices. 
Several  years  ago,  I  proposed  to  better  identify  the  possible  interactions  between 
scientific Knowledge, Values and social Practices (the KVP model: Clément 1998, 2004, 






































There  is  an  intrinsic  link between  science,  technology and  social  values. Nevertheless, 
scientific  research  is  increasingly  financed  because  it  produces  results  important  for 
industry and for governance. The economical and political gains stemming from science 
are  the  first  illustration  of  the  value  of  science  in  our  society.  These  expected  gains 
determine the financial value of science: what research programs will be accepted, why 
and by whom (government for civil or military applications, firms for their profits, …)? 
The  financial  value  of  research  and  development  shows  great  inequality  around  the 
world.  For  instance,  in  2010,  the  internal  expenditures  for  research  and development 
was  403  billions  of  dollars  in North  America,  348  in  Asia  (for  the  first  time  ahead  of 
Europe), 304  in European Union, but only 21  in South America and 7  in Africa (From: 
“Rapport 2010 de l’Observatoire des sciences et des techniques”). Hodson (2003) said that 
social  values  underpin  scientific  and  technological  developments,  but  as we  have  just 
seen, economical and political power (and their values) play a decisive role. 
 
Nevertheless,  I  am more  interested here  in  the moral values of  science because, while 
money  is always necessary  to do scientific  research,  the value of science,  its degree of 
truth, cannot be measured only by its financing. 
 
Science  looks  for  the  truth  through  demonstration,  experimentation,  rationality  of 
proofs.  There  are  several  trends  in  the  philosophy  of  science  which  analyze  how  it 
functions (for a synthesis, see for instance Chalmers 1982, 1990). As it was well shown 
by Popper  (1972 and other works),  a  proposition  is  scientific  only when  it  is  open  to 
refutation  falsified, but  is not (yet) refuted by other scientists. Science  is not dogmatic 
and  is  constantly  improving,  developing.  Most  of  the  studies  of  Science  Education 
dealing with NOS (Nature of Science) stress this specificity of scientific knowledge, and 
the  importance  of  understanding  and  explaining  how  science  is  produced  and 
permanently corrected and improved. 
This  normal  functioning  of  science  is  full  of  values:  a  scientist  must  be  honest, 
modest in front of the experimental results, always critical, rejecting any dogmatism and 




been  shown  in  a  recent  publication  of  Fang, Steen & Casadevall (2012, Figure 6). 
Nevertheless, for these authors, this observed fraud concerns today only one scientific paper 








1979).  At  the  time  Latour  was  more  radically  critical,  characterizing  scientific 
knowledge  of  ‘artefacts’,  but  his  most  recent  book  (2012)  is  more  consensual, 
recognizing specificities of science. 
 






In  summary of  this paragraph 2.1,  the KVP  interaction  in  science  involves  important 
Values (to be honest, modest, critical, not dogmatic, imaginative,…) linked to scientists’ 
social Practices (research work in the laboratory requires financial support, the need to 












the  pure  consequence  of  a  genetic  program,  as  a  kind  of  predestination  by  God: 
everything  happening  was  written  in  advance  (Clément  &  Castéra,  2007;  Kupiec  & 
Sonigo,  2000;  Fox Keller,  2003).  Ideas of  innateness were very  strong during  the  first 
half  of  the  20th  century,  reaching  a  high  point with Nazi  ideology.  During  this  period, 
research  in  genetics  was  growing  and  being  structured  in  France  into  institutes  of 
genetics  and  eugenics.  More  recent  work  —  such  as  that  of  the  psychologists  Keller 
(2005)  in  Germany,  or Dambrun,  Kamiejski,  Haddadi  and Duarte  (2009)  in  France — 
shows that, even today, differences among genres or ethnic groups are often justified by 
this deterministic representation of genetics, which is thus linked to ideologies such as 
sexism  and  racism.  Since  the  late  20th  century,  the  reductionist  representation  of 
genetic  determinism —all  by  the  genes— has declined  (Atlan 1999),  giving more  and 
more  importance  to  theories  of  complexity  with  the  new  paradigms  of  emergence 
(Stengers, 1997) and epigenetics  (Wu & Morris, 2001). The  interaction between genes 






genes  and  environment,  and  consequently  more  equal  potentialities  of  human  being 
when they born. 
Even  today,  there  are  different practices  of  research  in  genetics,  functioning  on  the 
trend (A), for instance still trying to identify a genetic determinism of intelligence, or on 































We  can  conclude  that  the  message  of  this  scientific  publication,  and  of  the  Journal 






The main  values  of  science  (to  be  rigorous,  rational,  honest,  critical,  creative,  etc.,  see 
above point 2.1) can explain how science aims as far as possible at the truth (even if the 
scientific  knowledge  is  always  under  construction);  but  it  is  impossible  to  say  that 
science  is  the only  truth  in our world. There are other categories of  truth (aesthetical, 
emotional,  social,  practical,  ethical,  …)  and  claiming  that  only  science  is  truth  is  an 
ideology, called scientism. 
 
Each  other  category  of  truth  has  its  own  values,  justifying  our  judgements,  why  we 
consider this abstract painting as beautiful or not, this love as true or not, etc. 
Each  religion,  for  instance,  constructs  its  own  system  of  values  and  system  of  truth. 
Several  of  these  values  are  convergent  among  different  religions  (do  not  kill,  do  not 
steal, …). Consequently, we may think that there is “a core of universal values” which are 
at  the  basis  of  moral  philosophy,  “defining  at  any  moment  the  limits  of  what  is 
unacceptable, unjustifiable, intolerable” (Canto‐Spenber, 2002, my personal translation). 
These  “universal  values”  are  at  the basis  of  the Universal Declaration of Human Rights, 
adopted today in 191 countries all around the world1.  
 
These universal  values  also  function  in  science,  and  are  respected by  each  researcher 
when working. The problem of the borders between values of science and other values 
is nevertheless crucial, and double: 
(1) Avoiding  the  interference  inside  science  of  values  that  are  outside  the  field  of 
science, such as religious or emotional values. 




(1) The  example  of Galileo  is  famous,  showing how  the Catholic  Church wanted  to 
impose its views on scientific research and scientific truth. The clear separation 
between  science  and  religion  is  the  solution,  but  is  not  yet  totally  accepted  in 
several  countries,  even  by  biology  teachers  (as  shown  in  my  other 
communication in this IOSTE XV). It is still important to clarify the historical and 
contemporary  relationships  between  science  and  religions,  in  several  scientific 
domains  (Maurines  2010)  and  particularly  for  Evolution  (Portier,  Veuille  & 
Willaime 2011). 
(2) Nevertheless,  the  society  cannot  accept  a  total  independence  of  the  scientific 
research (functioning often on public funding) and in most of countries, as well as 
in upper levels such as the European Community, there are Committees of Ethics 
and  other  institutions  of  control, with  two  types  of  functions:  to  accept  or  not 

















1 Nevertheless,  some  authors  consider  these  values  as more  relative  to  the  context  than universal.  For 
instance, Ljalikova (2007), analyzing the Universal Declaration of Human Rights, considered its values as 
“changing and fluctuating”. 

















UNESCO promotes Education  for All,  rooted  in a  fundamental value:  the equality of all 
the  human  beings  around  the  world.  Nevertheless,  there  are  still  strong  differences 
among countries, from 26.2% of literacy in Mali to 100% in Georgia, to take the extreme 







government,  but  also  of  international  aid.  For  instance,  the  UNESCO  Report  (2012) 
points out that the price of one grant for a Nepalese student to go to University in Japan 
would permit to 229 children to go to secondary school in Nepal.  











and well‐being,  while  he  proposes more  aims  for  science  education:  supply  of  future 
scientists,  scientific  literacy,  individual  benefits,  democracy,  social  justice  or  socio‐
political  action,  criticality.  Nevertheless,  most  of  these  points  deal more with  general 







A  contrario,  in  some  countries  such  as  France,  religious  education  is  proposed  only 
outside  school, with nevertheless  a  cultural  presentation of  all  the  religions  at  school. 
This position, called “laïcité” (a word difficult to translate in English: “secularity”?) is the 
contrary  of  the  promotion  of  atheism or  agnosticism,  because  it  aims  at  developing  a 
total  respect  of  any  religion  (Baubérot  2003,  2004;  Baubérot  &  Milot  2011).  Very 




More generally,  as  shown  in Figure 3,  science education values  include all  the  science 
values  and  all  the  education  values,  with  possible  specific  values  linked  to  science 
education. Analyzing the knowledge involved in education, Shulman (1987) distinguished 
seven categories: content knowledge (CK); curricular knowledge; pedagogical content 
knowledge (PCK); general pedagogical knowledge (PK); knowledge of learners and their 
characteristics; knowledge of educational contexts; and knowledge of educational ends, 
purposes, and values. He is mentioning values only in the seventh category, while we shown 
in the present paper that values are present in each of the seven categories, interacting with 
the teacher’s knowledge and social practices (including pedagogical practices). Some of the 
Shulman’s categories also correspond to the different steps of the didactic transposition 
(figure 5) including knowledge but also values and practices at each level. 
 















 “Competences  are  also  social  constructs,  which  are  based  on  values  and  ideological 
assumptions  (Rychen  &  Salganik,  2003).  Defining  competences  is  also  an  ethical  and 















Learning objectives of EES 
http://www.environment.gov.au/education/publications/sustainable-future.html 
 
Schools implementing this vision will plan learning experiences that enable students to achieve the following 
learning objectives or outcomes. Some are specific to environmental education for sustainability, while 
others are more generic and relevant across several or all key learning areas.11 
 
Knowledge and understandings 
This includes an understanding of:  
• the nature and function of ecological, social, economic and political systems and how they are interrelated;  
• the natural and cultural values intrinsic to the environment;  
• the impact of people on environments and how the environment shapes human activities, with particular 
reference to unique and distinctive Australian heritage traditions and settings; 
• the ways different cultures view the importance of sacredness in the environment; 
• the role of cultural, socioeconomic and political systems in environmental decision making; 
• the principles of ecologically sustainable development; 
• the responsibilities and benefits of environmental citizenship, including the conservation and protection of 
environmental values; 
• the importance of respecting and conserving indigenous knowledge and cultural heritage; and 
• how knowledge is uncertain and may change over time, and why we, therefore, need to exercise caution in all 
our interactions with the environment. 
 
Skills and capabilities 
The ability to engage in: 
 • explorations of the many dimensions of the environment using all of their senses;  
• observations and recording of information, ideas and feelings about the environment;  
• identification and assessment of environmental issues;  
• critical and creative thinking about environmental challenges and opportunities; 
• consideration and prediction of the consequences (social, cultural, economic and ecological) of possible 
courses of action; 
• oral, written and graphic communication of environmental issues and solutions to others; 
• cooperation and negotiation to resolve conflicts that arise over environmental issues; and 
• individual and collective action to support desirable outcomes. 
 
Attitudes and values 
These are reflected in an appreciation and commitment to: 
• respecting and caring for life in all its diversity;  
• conserving and managing resources in ways that are fair to present and future generations;  
• building democratic societies that are just, sustainable, participatory and peaceful; and  
• understanding and conserving cultural heritage. 
 












      • care and compassion  
      • doing your best  
      • fair go  
      • freedom 
      • honesty and trustworthiness  
      • integrity  
      • respect  
      • responsibility 








In  other  countries,  the  values  implied  in  ESD  were  identified  and  listed  by  several 
authors.  Forissier  (2003)  showed  that  all  the  analyzed  textbooks  and  other  books 
presenting  Environmental  Education  mainly  mentioned  two  values:  respect  and 
responsibility.  Goffin  (1992,  1997)  listed  a  system  of  four  values:  STAR  (Solidarity, 
Tolerance,  Autonomy  and  Responsibility).  More  recently,  Alaya  called  these  values 




As  indicated  above,  and  also  by  UNESCO  (2009),  most  of  these  values  of  ESD  also 




















































Wiseman  &  Bogner  (2003)  showed  two  main  trends  in  conceptions  related  to 
















of  SD  can  be  rooted  in  materialist  or  spiritualist  values.  Nevertheless,  inside  SD  it  is 
possible  to  find  the  different  ethics  of  nature  and  environment  (anthropocentred, 
ecocentred  or  biocentred),  with  a  juxtaposition  of  attitudes  and  values  that  can  be 
divergent faced with environmental problems. 
Our analysis of teachers’ conceptions in several countries (paragraph 3.4 below) showed 

















both,  but  half  is  very  different,  dealing  with  different  topics  related  to  the  social 







Today,  happily,  this  kind  of  gender  difference  would  be  unacceptable  in  science 
















Analyzing  the  topic  ‘human  origins’  in  the  biology  textbooks  of  19  countries,  in  the 






sapiens  is  a  male,  and  a  white  one,  similar  to  the  archetype  of  Adam.  The  implicit 





















them  with  the  same morphological  features  (face,  eyes,  hair,  …),  that  is  scientifically 




Figure  15  illustrates  one  of  these  images,  where  each  pair  of  twins  is  immediately 
identifiable from the color of their clothes. 
The  implicit  ideology  is  here  innatism,  the  belief  that  most  of  human  features  and 
performances  are  determined  by  our  genes,  that  is  out‐dated  today,  all  scientists 
insisting on the importance of the interaction between our genes and their environment, 
and  no more  on  a  kind  of  predestination written  in  our  genetic  program  (Clément  & 
Castéra 2007 and in press, Castéra et al. 2008).  
The  value  underlying  this  ideology  is  fatalism:  our  citizen  freedom  is  reduced  if  we 
believe  that  everything  is  written  in  our  genes  (genes  taking  the  place  of  God,  as 
developed by Kupiec & Sonigo 2000). 
This  strong  interaction  KV  (scientific  knowledge  /  Values)  is  also  linked  to  social 
practices  (illustrating  here  also  the KVP model):  the way parents  dress  their  children 
when they are identical twins, and the difficulty of publishers of textbooks to find other 
images  of  identical  twins,  with  different  features  (not  only  clothes,  but  also 




More  frequent,  and  easier  to  identify,  are  differences  of  pedagogical  styles  among 
different science textbooks. 
Here  also  in  the  context  of  the  Biohead‐Citizen  project,  we  collectively  defined  four 
categories  of  pedagogical  styles  within  the  science  textbooks  that  were  analysed:  (1) 
only  informative,  (2)  injunctive,  (3)  persuasive  and  (4)  participant.  See  for  instance 
Berthou  et  al  2008  for  more  precise  definition  of  these  four  styles,  and  their  use  to 
analyse the topic ‘environment and pollution’ in French textbooks. 













them,  here, with  unpublished  data  coming  from 21  countries  (8  of  them being  added 





half  in‐service);  1/3  biology  teachers  in  secondary  schools  (half  pre‐service,  half  in‐
service)  and  1/3  language  teachers  in  secondary  schools  (half  pre‐service,  half  in‐
service). The protocol for gathering data is the same in each country, totally anonymous. 
For  more  details  on  our  methodology,  see  our  other  communication  in  IOSTE  XV 











Figure  16  shows,  as  do  all  our  results,  that  there  are  important  and  very  significant 
differences among countries. While less than 10% of teachers practice a religion (boxes 
1+2  of  the  question  P12b)  in  Denmark,  Sweden  of  France,  more  than  90%  of  them 













The correlation  is very significant  for  the answers  to  the questions A25 and P12b:  the 
more  a  teacher  practices  religion,  the  more  he  or  she  indicates  agreement  with  the 
proposition  A25.  Nevertheless,  there  is  no  difference  among  Christian  and  Muslim 
teachers. In Tunisia, Algeria, Morocco and Senegal, all the interviewed teachers or most 











More  globally,  we  did  different  multivariate  analyses  from  our  data  dealing  with 
evolution,  human  genetics,  ecology  and  environment.  In  particular  we  did  co‐inertia 




role  of  God  in  species  evolution:  B48,  etc.:  see,  for  the  list  of  all  the  questions, 
Quessdad 2008, Clément & Quessada 2009, Quessada & Clément 2012, Clément 
2012) 
• sexism  (biological  differences  attempting  to  justify  gender  differences:  as  the 
questions A25 and A38 commented above) 
• racism  (A35:  Ethnic  groups  are  genetically  different  and  that  is  why  some  are 
superior to others.) 










From  these  correlations,  two  opposite  systems  of  conceptions  (as  defined  in  Clément 
2010) emerge, each one being characterized by a system of values: 
(A) A  pole  with  highest  degree  of  sexism,  racism,  homophobia,  and  also  the most 
creationism  and  more  anthropocentric  opinions,  linked  to  a  higher  degree  of 
believing  in  God,  practising  religion  (figure  16),  politically  for  a  strong  central 









In conclusion,  the most  important here has been  to point out  that a value  is not 
isolated, but generally inserted in a system of values. To improve science teaching, and 
the  training  of  science  teachers,  it  is  important  to  identify  these  values,  which  are  in 
interaction with social practices. Both (V & P) claim to be rooted in scientific knowledge 
(K)  that  can  be  out‐dated  (as  the  biological  differences  between  men  and  women, 
evoked to justify a gender inequality). 
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